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SA}ANVATTING
In  d i t  p roe f sch r i f t  z i j n  twee  hoo fd l i j nen  t e  onde rsche iden ,  name l l j k  de
a lgeb ra i sche  besch r i j v í ng  van  roEa t i e - v i b ra t i e  spec t ra  van  ke rnen  en  mo lecu len
en  t oepass ing  van  zogehe teu  gem idde lde -ve ld  Èechn ieken  voo r  vee l - dee l c j es
sys t eÍne n.
De  ( r ecen t  on tw i kke lde )  a l geb ra i sche  mode l l en  d i e  aan  de  o rde  komen  z i j n
he t  ke rn  mode l  van  w Ísse lwe rkende  bosonen  ( IBA) ,  da t  een  geun i f i cee rde  be -
sch r i j v i ng  gee f t  van  he t  co l l ec t l eve  ged rag  van  zwa re  en  rn i dde l - zwa re  ke rnen ,
e n  o p  d e  g r o e p  U ( 4 )  g e b a s e e r d e  m o d e l l e n  v o o r  r o È a t Í e  e n  v i b r a È i e  v r i j h e i d s -
g raden  van  t r { ee  en  mee r -a tom ige  mo lecu len .  He t  f y s i sche  ob jec t  ( de  ke rn r resp .
he t  mo lecuu l )  wo rdE  ge rep resenEee rd  doo r  een  ve rzame l l ng  van  een  gegeven
( rnees ta l  g roo t )  aan ta l  (N )  bosonen  d Íe  een  aan ta l  ( n )  kwan tu [ - t oesEande l l
kunnen  bezec ten .  Zo tn  besch r l j v l ng  hee f t  twee  be lang r i j ke  f ace t t en :  een
a lgeb ra l sch  en  een  g roepen  t heo reÈ i sch  aspec t .  He t  ee rsEe  hee fE  t e  maken  me t
he t  f e l t  da t  de  e i gen toesEanden  op  eenvoud lge  w i j ze  doo r  r n i dde l  van  d l agona -
l i saE ie  van  de  mode l  Ha rn i l t on l aan  kunnen  wo rden  bepaa ld .  He t  l aa t sÈe  houd t
ve rband  me t  de  s t r uc tuu r  van  he t  boson -sys teem da t  de  rnoge l i j khe id  b i ed t
geb ru i k  t e  maken  van  e i genschappen  van  de  g roep  U (n ) .  I n  he t  b l j zonde r  kunnen
bepaalde dynarnische symmetr ieën worden onderkend \^raarvoor het  secul iere pro-
b l eem s impe l  en  ana l y t i s ch  op losbaa r  i s .  Va rnvege  he t  abs t rac te  ka rak te r  van
een  a l geb ra i sche  besch r l j v i ng  wo rd t  de  t oepasbaa rhe id  a l l e ree rs t  ge i l l u s t r ee rd
aan  de  hand  van  een  d i r ec te  ve rge l l j k i ng  van  t heo re t l s ch  en  expe r imen tee l
ve rk regen  spec t ra .  Dynam ische  symne f r l eên  spe len  h i e rb Í j  een  be lang r i j ke  r o1 .
Voo r  vee l - dee l t j es  sys temen  i s  hec  i n  de  meesEe  geva l l en  on rnoge l l j k  een
exac te  besch r i j v i ng  t e  geven  van  voo ra l  t i j d sa fhanke l i j ke  p rocessen  ( zoa t s
mee rvoud Íge  exc i t a t l e  doo r  w i sse lwe rk l ng  neL  een  u Í twend ige  sCo r i ng ) .  Een
benade r l ng  op  de  exacÈe  op loss Íng  kan  dan  wo rden  ve rk regen  doo r  geb ru i k  t e
maken van gemiddelde-veld technieken: de wisselwerking van êén van de deel t jes
l n  he t  sys teem me t  a l l e  ande re  wo rd t  ge rn i dde ld  en  benade rd  doo r  een  zogenaamd
gen Ídde ld - ve1d .  S inds  ko r t  i s  de  be langs te l l i ng  voo r  deze  op loss i ngsmeEhode  i n
de  ke rn f ys i ca  t oegenomen  daa r  Ls  aange toond  da t  ze  kan  wo rden  a fge le i d  geb ru i k
makend van een pad-Íntegraal  representat le voor de S-ÍnaLr ix.  De dynarnica vaÍ t
he t  gen idde lde -ve ld  da t  u i t  de  pad - l n teg raa l  wo rd r  ve r k regen  i s  i denE lek  aan
d Íe  vee l vu ld i g  geb ru i k t  l n  de  t l j d sa fhanke l i j ke  Ha r t r ee -Fock  (TDHF)  benade r l ng
ech te r  de  randvoo ruaa rden  z i j n  ande rs .  D l t  hee fE  a l  ge le l d  Eo t  enke le  s t ud les
waar in de gemiddelde-veld en TDHF benader ingen worden vergeleken voor eenvou-
d i g e ,  e x a c t  o p l o s b a r e ,  m o d e l l e n .  I n  d i t  p r o e f s c h r i f t  w o r d t  i n  d a t  v e r b a n d  h e t
rea l i s t i s che  U (4 ) - r node l  voo r  d i a to rn i sche  rno lecu len  beschouwd .
H e t  E o e p a s s e n  v a n  v e e l - d e e l c j e s  b e n a d e r i n g e n  o p  a l g e b r a i s c h e  m o d e l l e n  i s
o i e t  a l l e e n  i n t e r e s s a n t  o m  d e z e  n e t h o d e n  L e  t e s t e n ,  m a a r  b l i j k È  o o k  v a n  f u n d a -
men te l e r  be lang  t e  z i j n .  Doo r  de  ge rn i dde lde -ve1d  benade r i ng  t e  f o rmu le ren  i n
t e rmen  van  cohe ren te  ( co11ecÈ ieve  boson )  t oes tanden  kan  een  k l ass i ek  equ í -
va len t  van  de  a l geb ra i sche  l l an i l . t on i aan  wo rden  gevonden "  Een  geome t r i s che
i n t e r p r e E a E i e  v a n  d e  a b s l r a c t e  a l g e b r a i s c h e  b e s c h r i j v i n g  e n  d i r e c t e  v e r g e -
l i j k i ng  meE  conven t i one le  geome t r i s che  mode l l en  \ , r o rd t  daa rdoo r  moge l i j k .  I n
geva l  van  he t  IBA -mode l  i s  d iÈ  van  be lang  o rnda !  he t  daa rmee  twee  aspec ten  van
he t  co l l ec t i eve  ged rag  van  ke rndee l t j es  i n  z i ch  ve ren ig t :  he t  geone t r i s che  en
he t  r n i c roscop i sche  (de  bosonen  Í n  heE  mode l  kunnen  wo rden  ge ln te rp re tee rd  a1s
pa ren  nuc leonen  me t  t o t aa l  i npu l smomen t  0  en  2 ) .
Ná  een  besch r i j v í ng  van  e i genschappen  van  a l geb ra i sche  mode l l en  i n
h o o f d s t u k  I I  w o r d t  i n  h o o f d s t u k  I I I  i n g e g a a n  o p  d e  f e i t e l i j k e  b e s c h r i j v i n g  v a n
roEa t Í e - v l b raÈ ie  spec t ra .  Aange toond  wo rd t  da t  r eeds  ne t  s i r npe le  mode l -
I l am i l t on l anen  een  goede  ove reenkoms t  me t  ene rg i e - spec t ra  van  d i a to rn i sche
no lecu len  en  ke rnen  ve rk regen  kan  wo rden .  l t r l e cu la i r e  E l  ( l n f r a rood )  ove r -
gangen  b l i j ken  m inde r  eeovoud ig  t e  r ep roduce ren  t e  z i j n .
I n  hoo fds tuk  IV  wo rdË  aandach !  besLeed  aan  de  f o r rne le  aspec ten  van  pad -
i n teg raa l  me thodes  voo r  vee l - boson  sys tenen .  Twee  ve rsch i l l ende  rep resen tac i es
voo r  de  kwan tummechan i sche  p ropaga to r  ( c l e  gen idde lde -ve1d  en  de  cohe ren te -
EoesEand  f unc t i onaa l  i n t eg raa l )  wo rden  ve rge leken  en  b l i j ken  i n  l e i dende  o rde
in  l /N  i denc íek  t e  z i j n .  t senade r i ngen  t oepasbaa r  op  zowe l  sEa t i s che  a1s
dynam ische  p rob lemen  wo rden  bed Í scus iee rd .
Toepass ingen  van  gem idde lde -ve ld  t echn ieken ,  besch reven  i n  hoo fds tuk  IV ,
komen  aan  de  o rde  i n  hoo fds tuk  V .  CenEraa l  s t aa t  daa r  de  k l ass Íeke  l im ie t  van
a lgeb ra i sche  Hami l -Ëon ianen  en  de  i n t e rp reEa t i e  daa rvan .  De  geome t r i e  van
sys temen  besch reven  doo r  een  Hamí l t on iaan  me t  dynam ische  s )mmet r i e  wo rden
nade r  beschouwd .  He t  b I i j kE  ook  rnoge l i j k  doo r  m Ídde1  van  kwanE isaE ie  van
op loss i ngen  van  de  k l ass i eke  beweg ings  ve rge l i j k i ngen  spec t ra  Ëe  he rk r i j gen
d ie  s l ech t s  i n  o rde  l /N  van  de  exac te  ve rsch i l l en .
I n  hoo fds tuk  V I  wo rd t  een  besch r í j v i ng  gegeven  van  d r i e  en  v i e r -aEomige
mo lecu len  i n  Èe rmen  van  een  a l geb ra i sche  s t r uc tuu r  gebasee rd  op  de  g roep
U ( a ) x u ( 4 )  e n  U ( 4 ) x U ( 4 ) x U ( 4 ) .  L i n e a i r e  r n o l e c u l e n  b l i j k e n  t e  c o r r e s p o n d e r e n  m e È
dynamische  symrne t r i eën  van  he t  O (4 )  t ype .
o rn  de  gem idde lde -ve ld  me t . hode  t e  t es ten  wo rden  l n  he t  l aa t s te  hoo fds tuk
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oofdstuk IV,
e l imiet  van
rone!f le van
rtr ie rdorden
r t l saL ie  van
r herkr i jgen
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(V I I )  enke le  t l j d sa fhanke l i j ke  U (2 )  en  U (4 )  Ham i l t on l anen  beschouwd  v raa rvoo r
de S-{natr ix  berekend wordL ln bovengenoemde zowel  a ls TD}IF benader lng.  De
resu l t a ten  Í ^ ro rden  ve rge leken  me t  een  exac le  be reken ing .
ï n  append l x  A  wo rdE  een  n i eu$ re  me thode  (gebasee rd  op  heL  geb ru i k  van
cohe ren te  t oes tanden )  o l n  r ep resen la t i e  Í na t r i ces  voo r  de  U (n )  g roepen  t e
bepa len  Eoegepas t  op  U (4 ) .  Deze  ma t r i ces  b l i j ken  nod ig  t e  z i j n  voo r  be re -
keningen zoals beschreven in hoofdstuk VI I .  Aangegeven Í^ /ordt  hoe een genera-
l isat ie van de procedur.e naar U( 6)  (  IBA-model)  kan worden verkregen. In
append i x  B  t ens lo t t e  wo rd t  u i t gewerk t  hoe  ove rgangsmomen ten  van  ve rsch i l l ende ,
a l geb ra i sch  gede f l n l ee rde ,  ope ra to ren  kunnen  wo rden  bepaa ld  i n  geva l  van  he t ,
ne t  een  0 (4 )  dynan i sche  symmet r i e  besch reven ,  d i a ton i sche  mo Iecuu l .
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